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     El tema bajo estudio se hace necesario por la acelerada destrucción de los 
bosques, que trae como consecuencia la alteración del medio ambiente, tal como 
inviernos irregulares, erosión del suelo, desastres ecológicos, pero quizás lo más 
alarmante es la perdida de elementos de retención de agua, ya que las masas 
forestales retienen el agua de lluvia.  Así facilitan que se infiltre al subsuelo y se 
alimenten los acuíferos. 
     Para contrarrestar esta situación es disponer de   alternativas para combinar  
cultivos limpios con especies forestales y poder  explotar los bosques pero de 
manera controlada. 
     La finca Florencia por su ubicación  constituye un pulmón para el área 
metropolitana por lo que se hace imprescindible implementar todas aquellas 
actividades que contribuyan a mantener el bosque. 
     El presente trabajo constituye el informe de una investigación sobre dos métodos 
de reforestación con cuatro especies forestales.  La investigación se realizó bajo las 
condiciones reales de los propios agricultores de la región.  Las especies utilizadas 
fueron Eucalipto citriodora, Eucalipto maculata, Grevillea robusta y Alnus arguta las 
cuales fueron evaluadas en plantación pura y en el sistema taungya utilizando frijol 
como cultivo intercalado ya que es lo que más producen los agricultores de la región. 
  






     Un planeta sano necesita bosques sanos.  Los bosques prósperos regulan el 
ciclo del agua y estabilizan  los suelos, también ayudan al clima absorbiendo y 
almacenando dióxido de carbono. 
     Además de estos servicios como ecosistema, los bosques proporcionan hábitat 
para flora y fauna diversa.  El hombre hace uso del bosque para muchos fines 
(madera, leña, pulpa etc.). La cubierta forestal a nivel mundial alcanza casi 4000 
millones de hectáreas y cubre cerca de 30 por ciento de la superficie terrestre.  Entre 
1990 y 2005, el mundo perdió el 3 por ciento de su superficie forestal, con una 
reducción media del 0,2 por ciento anual, según datos de la FAO.    .   .  
     Pero quizás lo más alarmante es que según datos de la Organización de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), durante los cinco años 
pasados el mundo sufrió una pérdida neta de unas 37 millones de hectáreas de 
bosques. (United Nations Food and Agriculture Organizatiun). 
     El hombre es el principal responsable de la perdida de cobertura boscosa, 
principalmente por el avance de la frontera agrícola.  Esto debido a la presión que 
ejerce una población cada vez mayor sobre un recurso limitado, como es el suelo. 
     En consecuencia de lo anterior es  necesario desarrollar nuevos sistemas de 
producción en los que ambos sistemas, el agrícola y el forestal, puedan interactuar 
de tal forma que sean sostenibles en una misma unidad de área. Tomando lo 
anterior como base, se  hizo un estudio sobre el sistema de producción Taungya, 
que permite tener cultivos agrícolas en combinación con árboles.  
    Dicho estudio se realizó en la Finca Florencia, propiedad de la Municipalidad de la 
Antigua Guatemala y consistió en evaluar el sistema Taungya (Árboles + cultivo de 
frijol)  versus el sistema tradicional (cultivo de frijol sin árboles) y (árboles sin cultivo). 
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     El estudio consistió en la siembra de frijol (Phaseolus vulgaris) con  las 
siguientes especies forestales:   Gravilea (Grevillea robusta), Aliso (Alnus 
arguta), Eucalipto maculata  y Eucalipto  citriodora.  Para la 
realización del estudio se utilizaron las  técnicas de cultivo tradicional de frijol con 
distanciamiento de 0.25 metros de planta a árbol y  0.50 metros entre plantas y 
distanciamiento de 2 metros entre arboles. ..   Los resultados que se obtuvieron 
proporcionaron información sobre la adaptabilidad, comportamiento y rendimiento de 
las especies forestales y del cultivo, lo que genero información para hacer 
recomendaciones para su aplicación en aéreas similares, en donde la estructura 
agraria minifundista requiere de soluciones combinadas de orden agrícola y forestal. 


































2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
     La conservación y el desarrollo de los bosques es vital para el bienestar de los 
seres humanos.  Los bosques ayudan a mantener el equilibrio ecológico y la 
biodiversidad, protegen las cuencas hidrográficas e influyen en las tendencias del 
tiempo y clima.  Los productos forestales les proporcionan a las comunidades, 
madera, alimentos, combustibles etc. 
     El avance de la frontera agrícola para cultivos de subsistencia y la tala ilícita son 
responsables de la desforestación que es el proceso de la desaparición de los 
bosques o masas forestales. 
     Es alarmante ver como día con día se la destrucción de los bosques, con los 
resultados que ya se están manifestando, es por ello presentar alternativas que 
vengan a contrarrestar estas prácticas destructivas y poder ir contribuyendo a la 
conservación de los bosques. 
     El beneficio que proporcionan los bosques es de un valor enorme que se debe 
proteger, ya que si se sigue a este ritmo de destrucción se corre el peligro del 
cambio climático la perdida de todos los productos  que proporcionan, pero 
sobretodo pérdida de las fuentes de agua que es tal vital para el desarrollo humano. 
     Es compresible la exigencia por parte de los agricultores de nuevas tierras para la 
siembra de los cultivos, pero no es válido el uso en tierras con vocación 
eminentemente forestales. 
     Por lo anterior se hace necesario implementar prácticas que contribuyan a 
contrarrestar la destrucción de los bosques y la presentada en este trabajo puede 
ser una de ellas para que se conozca que se puede sembrar cultivos intercalados 






3. MARCO TEORICO 
 
3.1  Marco conceptual  
 
3.1.1 Agro silvicultura 
 
     Es el conjunto de técnicas de uso de la tierra donde se combinan arboles 
forestales con cultivos, con ganadería o ambos, en forma simultánea o escalonada 
en el tiempo y espacio, bajo el principio del rendimiento sostenido, optimizado por 
unidad de superficie (9, 10,11).  
     Estas técnicas son aplicables cuando una de las condiciones siguientes 
caracteriza el uso de la tierra predominante en una región. (11) 
- Las sucesiones vegetales naturales en su formación clímax tienden hacia una 
estructura arbórea con una eficiente ocupación del espacio. 
- Cuando el rendimiento sostenido de los cultivos no está asegurado a largo 
plazo por la degradación de los suelos. 
- Cuando la población practica un sistema de subsistencia, que combina la 
producción de alimentos vegetales, proteínas, animales y el aprovechamiento 
integral de arboles forestales. 
- Los esfuerzos que se han dedicado al aumento de la producción de alimentos, 
a través de la intensificación de la agricultura, a mediano plazo podrían 
resultar vanos frente a la escases acentuada de combustible. 
Sistema agroforestales como una alternativa enérgica.  El agro ecosistema 
forestal es una unidad que incluye clima, suelo, arboles, cultivos, malezas, 
animales mayores, plagas y enfermedades.  La interacción entre los componentes 
de un sistema es lo que proporciona las características estructurales del mismo 
para hacerlo actuar como una unidad.  El agro ecosistema forestal está formado 
por una comunidad biótica y una unidad no biótica. 
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     Dentro de la comunidad biótica debe estar presente por lo menos una población 
agrícola (el cultivo anual o perenne) y una población silvícola (los arboles 
maderables, de sombra, etc.).  Unidad no biótica es el medio ambiente físico con el 
cual interactúa, con el sol como fuente de energía primaria y el ciclo hidrológico 
como elemento moderador de la energía primaria y agente facilitador de la utilización 
de los recursos del suelo. 
     Al agro ecosistema forestal se le denomina mas simplemente agroforesteria y el 
patrón económico, biótico y conservacionista es que se funda es el uso múltiple y la 
producción sostenida de la tierra. 
     Según Nair, la Agroforesteria es un sistema de uso de la tierra que implica una 
integración aceptable, en términos sociales y ecológicos de árboles con cultivos y/o 
animales, simultáneamente o secuencialmente, de tal manera que se incrementa la 
productividad total de las plantas y animales, de forma sustancial por unidad de 
producción o finca, especialmente bajo condiciones de bajos niveles de insumos 
tecnológicos y en tierras marginales (23). 
     Según Bundeski, citada por Bronstein, la agroforesteria produce mayor cantidad 
de biomasa que los cultivos solos o los pastos solos porque aprovechan mejor el 
espacio vertical tanto aéreo como subterráneo, lo que supones una mayor captura 
de los recursos materiales y la energía  (21). 
     Es el sistema que más se acerca a la fisionomía del bosque primario en cuanto al 
arreglo florístico de las especies ya que hay mejor aprovechamiento de las diferentes 
capas del suelo y mayor utilización de la energía primaria al existir varios estratos 
altitudinales que la intercepta. 
     Desde el punto de vista agronómico y energético, la agroforesteria seria una 
posibilidad para que los medianos y pequeños agricultores pudieran seguir 
produciendo sus cultivos básicos dentro del marco de la agricultura de subsistencia 
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es que se localizan y además pudieran auto abastecerse del energético tradicional y 
obligado que utiliza para la cocción de sus alimentos y leña. 
     En términos generales puede aplicarse a un amplio rango de combinaciones de 
uso de la tierra.  
     Puede ser desde el sistema Taungya que es típicamente agrosilvicola en énfasis 
es la reforestación a bajo costo hasta el uso selectivo de cortinas rompe vientos en 
un sistema predominante agrícola o bien arboles diseminados dentro de un cultivo 
anual o de pastos cuya principal finalidad es la producción de alimentos o ganado. 
     En los sistemas agroforestales pueden existir las siguientes combinaciones (2): 
-  Arboles asociados a los cultivos. 
- Arboles asociados a la ganadería (8). 
- Arboles asociados a los cultivos y a la ganadería. 
     Los arboles que son combinados con cultivos y/o pastos tienen una función 
protectora, debido a que las formaciones forestales tienen un efecto positivo y 
regular sobre ciertos elementos del medio ambiente, tales como el suelo, clima, los 
recursos hídricos. 
     Entre las técnicas agroforestales se incluye el método de plantación conocido 
como “Sistema Taungya”, que permite el establecimiento de plantaciones forestales 
en combinación con cultivos agrícolas (8,32). 
3.1.2 Ventajas y desventajas de sistemas agroforestales (2)  
 
(Presencia simultánea o secuencial de arboles asociados con cultivos y/o plantas 
forrajeras) en comparación con monocultivos no arbóreos. (17) 
Ventajas  
 
-  Se promueve una mejor utilización del espacio vertical y se simulan (hasta 
cierto punto) modelos ecológicos encontrados en la naturaleza en cuanto a 
estructura y forma de vida. 
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- Se captura más eficientemente la energía solar. 
- Hay mayor resistencia contra condiciones adversas de variabilidad es las 
lluvias (escases o excesos en comparación con los promedios). 
- Se reduce el efecto dañino provocado por fuertes vientos o el impacto de 
gotas de lluvia con alta energía. 
- Hay menor proliferación de malas hierbas debido a la menor llegada de luz 
hasta el suelo y la competencia de raíces de arboles por agua. 
- Una mayor cantidad de biomasa regresa al sistema en forma de materia 
orgánica y esta puede considerarse de mejor calidad para el suelo (como 
soporte y proveedor de nutrientes para las plantas). 
- Hay una mejor eficiencia en circular nutrientes gracias a la red adicional de 
raíces de arboles que capturan los nutrientes que se mueven dentro del suelo 
(hacia abajo o los lados, fuera del alcance de los cultivos o plantas forrajeras).  
Esto vale también cuando se aplican fertilizantes que rindan más. 
- Hay un efecto de bombeo de nutrientes gracias y liberados por la roca madre o 
de los horizontes inferiores del suelo, a través de las raíces más profundas de 
los arboles que llegan a estas profundidades. 
- Los arboles tienden a mejorar la estructura del suelo, produciendo mayor 
cantidad de agregados estables y evitando una capa endurecida (“hard pan”). 
(2) 
1. La presencia de árboles favorecen un mejor drenaje y reduce el                                       
encharcamiento. 
- La presencia de árboles permite aprovechar pendientes susceptibles a 
erosionarse. 
- El manejo de la cobertura arbórea, puede ser una herramienta para controlar  





-  Los árboles compiten por y pueden perjudicar los cultivos alimenticios y 
plantas forrajeras, tanto en calidad como en cantidad. 
- Los árboles compiten por espacio radicular y aéreo. 
- Los árboles compiten por nutrientes y los hacen inaccesibles a los cultivos o 
plantas forrajeras cuando los almacenan en sus troncos. 
- Los árboles compiten por agua del suelo, particularmente si hay periodos 
fuertes de sequia o cuando conservan sus hojas en periodos (aun breves) de 
sequia. 
- Los árboles retienen parte de la lluvia en sus copas. 
- La cosecha de los árboles puede causar daños a los cultivos. 
- Las gotas de agua que se forman y caen desde las copas de los árboles 
pueden causar daño a los cultivos. 
3.1.3 Sistema Taungya 
 
El sistema Taungya consiste en el establecimiento de cultivos agrícolas durante el 
desarrollo des los primeros años de una plantación forestal (2).  
     La palabra Taungya es originario de Birmania, que se traduce literalmente como 
un lote cultivado en una colina, “Taung” significa colina y “Ya” lote cultivado (2). 
     El sistema Taungya se creó para transformar gradualmente la agricultura 
migratoria en una economía basada sobre las plantaciones forestales de rápido 
crecimiento ya sea para reconstruir los bosques deteriorados o considerados de 
naturaleza muy heterogénea (2,15).  
El mejoramiento de las prácticas de cultivo aumenta la producción de los cultivos, los 
cultivos arbóreos se benefician también de la fertilización. En general, la 
intensificación de las prácticas del sistema Taungya produce beneficios tanto a los 
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agricultores como a los servicios forestales, en 1990 el sistema Taungya se aplicaba 
en el 75 por ciento de la superficie de Java (15). 
     Según Verduzco (32,33) el sistema Taungya consiste en lo siguiente: 
-  Se delimita una aérea de terreno. 
- Se procede al aprovechamiento de todas las especies que produzcan maderas 
aserradas, labradas, u otras especies que sirvan de materia prima a la 
industria. 
- Después de la operación anterior, se procede a un segundo aprovechamiento 
que consiste en la obtención de leña y carbón, proveniente de las especies 
forestales que no tienen valor comercial. 
- Se realiza el desmonte y quema de la vegetación remanente. 
- En la época apropiada se procede a sembrar el cultivo y a plantar o sembrar la 
especie forestal elegida. 
- El mantenimiento del cultivo desde la siembra hasta la cosecha, permite 
atender a su vez a la especie forestal. 
- Se continúa con la siembra de cultivos durante el segundo y tercer año, 
siempre que la plantación forestal permita el establecimiento de los mismos. 
- Luego se libera la plantación y se procede a realizar una serie de actividades 
silvícolas, consistentes en aclareos sucesivos, podas y protección contra 
enemigos destructores. 
3.1.4 Condiciones para su aplicación 
 
     El sistema es aplicable donde el recurso suelo es limitado y la producción de 
alimentos y madera debe obtenerse en un periodo corto de tiempo (9,11). 
     El establecimiento de la plantación forestal debe coincidir con la época de inicio 
de las lluvias de la región con el objeto de que la planta resista el cambio del vivero 
al campo definitivo (2). 
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     En el sistema los árboles pueden ser plantados: 
Antes de la siembra del cultivo agrícola, en el mismo momento, o posteriormente (2). 
3.1.5 Sistema de plantación 
     
     Las plantaciones de árboles forestales pueden establecerse bajo el sistema 
Taungya, por los métodos siguientes (20). 
-  Por medio de plantas con las raíces envueltas en un bloque de tierra, 
llamadas en pilón. 
- Por medio de plantas con raíz desnuda. 
 
- Plantas con raíz y tallo recortado en forma de toconcitos o pseudoestacas. 
 
- Por siembra directa de especies maderables en los surcos de los cultivos 
agrícolas. 
3.1.6 Características de las especies forestales 
 
     Las especies de árboles que sean utilizadas deben elegirse preferentemente 
entre las que poseen características silvícolas que les permita competir con los 
cultivos, debiendo tener las siguientes características (2,20). 
-  Exigentes en luz y crecimiento rápido de tal forma que puedan sobrepasar a 
los cultivos. 
- El sistema radicular no debe ser superficial a fin de evitar la competencia por 
nutrientes y agua con los cultivos, así como minimizar el daño a las raíces 
durante las labores de limpia. 
- Deben tener capacidad de soportar periodos cortos de competencia respecto a 
luz, agua y nutrientes. 
3.1.7 Características de los cultivos 
 
      Los cultivos agrícolas a elegir deben poseer las siguientes características: (2,20). 
 
- Que proporcione poca sombra. 
 





- Que las necesidades de nutrientes no deben agotarse con rapidez del suelo. 
 
- Si poseen rizomas, no deben extenderse con rapidez. 
 
- Que el periodo de germinación y la producción no sean largos, de tal forma 
que resulte prolongada la competencia que se entable con los arboles. 
- Que no sean hospederos de insectos o enfermedades que ataquen a los 
arboles. 
     De ser posible los cultivos deben poseer ciertas cualidades ventajosas para la 
masa forestal en cuanto el mejoramiento del suelo, especialmente mediante la 
fijación nitrógeno y el agua (21). 
3.1.8 Comparación del sistema Taungya con el sistema común de reforestación 
     Aguirre (2).  Propone los siguientes factores, sus ventajas y desventajas, en cada 
uno de los sistemas a comparar. 
Cuadro 1: Comparación del sistema Taungya con el sistema común de 
reforestación. 
 
FACTOR CON TAUNGYA SIN TAUNGYA 
Erosión al inicio de la 
plantación.                       
 
Al remover completamente 
toda la cubierta  vegetal de 
un lote y al hacer las limpias 
entre los surcos de la 
plantación, para el beneficio  
de los cultivos agrícolas; el 
terreno   queda expuesto a 
la lluvia, que puede provocar 
una perdida acelerada del 
suelo por la erosión en 
terrenos principalmente con 
declive.                                                  
 
La eliminación de la 
vegetación de un lote, 
puede ser parcial y 
adaptarse a la clase de 
terreno para evitar la 
erosión. Se puede realizar 
en la época más 
adecuada. 
 
Las limpias se pueden 
hacer en las hileras de la 
plantación, derivado el 
resto de la vegetación 
herbácea.       
 
Competencia de los 
cultivos agrícolas con 
plantación forestal 
Los cultivos agrícolas 
pueden competir con el 
establecimiento de la 
plantación. En agua, luz, 
nutrientes espacio radicular. 
 
Los arbolitos crecen libres 
de competencia de cultivos 




Uso de la tierra En los primeros años hay un 
uso completo de la tierra, 
elevándose la producción 
total por unidad de 
superficie. 
 
En los primeros años 
existe un uso incompleto 




Se aplica cuando existe una 
fuerte demanda de tierra 
para agricultura y cuando la 
tierra disponible para 
reforestación permite la 
explotación agrícola y 
forestal. 
Se aplica en cualquier 
clase de terreno que llene 
los objetivos de 
reforestación; incluyendo 
terrenos donde la siembra 
de cultivos agrícolas 
resulta incosteable 
económicamente.  
Implicaciones sociales  En lugares donde se cultivan 
terrenos cuya vocación es 
netamente forestal, el 
sistema contribuye como 
elemento social, ya que los 
agricultores continúan 
sembrando sus cultivos 
tradicionales y se genera 
una fuente de trabajo en las 
plantaciones. 
  
Al establecer las 
plantaciones en terrenos 
que se han cultivado en 
forma tradicional, se tiene 
el problema de que los 
agricultores no lo aceptan, 
ya que tienen que resolver 
el problema del suministro 
alimentos, por parte los 
cultivos tradicionales a que 
se dedican.  
Economía en el 
establecimiento de 
plantaciones  
Se logra la formación de las 
plantaciones forestales a un 
precio muy bajo, ya que el 
suelo se trabaja libre de 
gastos durante el periodo de 
inicio.  
La inversión inicial es 
elevada, ya que hay que 
costear, el establecimiento 
de la plantación.  
Economía en las 
limpias en la protección 
de las plantaciones  
Los agricultores al efectuar 
las limpias de los cultivos 
agrícolas, logran la 
eliminación de las malezas 
de la plantación; así mismo 
protegen la misma, contra 
daños del ganado y 
animales silvestres. 
Las limpias de la 
plantación deben pagarse, 
y no permite hacerse en 
periodos cortos e 
intensamente, ya que los 
gastos son elevados.  La 
protección de la plantación 
contra daños del ganado y 
animales silvestres en un 
gasto adicional. 
Control de las 
actividades 
La responsabilidad de la 
plantación es del agricultor, 
asegurando así la formación 
de la misma. 
La responsabilidad de la 
plantación es a cargo de 
personal específico.  
 







4. MARCO REFERENCIAL 
 
4.1   Descripción de las especies Utilizadas 
 
4.1.1  Grevilla robusta 
            Nombre botánico:    Grevilla robusta A. Cunn 
            Nombres comunes:   Silk oak, Silvesr oak, roble de seda, gavilea. 
            Familia:   Proteaceae 
Cualidades principales 
     Cultivada en plantaciones para madera este árbol es muy valioso, pero si se 
cultiva con poco espaciamiento o en situación no forestal puede también ser valioso 
para leña es necesario que se realicen ensayos con este propósito. 
     Para ser un árbol tan grande crece rápido y tiene mucho éxito en un amplio rango 
de condiciones climáticas y edáficas. (7,19) 
Descripción 
     Gravillea robusta es un árbol australiano que alcanza 35 metros de altura, 
tiene forma muy atractiva, es elegante y ornamental con densos racimos de flores 
amarrillas doradas y un follaje finamente aserrado. 
     Es caducifololio por un breve periodo, al final del invierno;  algunas veces las 
hojas van cayendo.  Sus hojas se asemejan a grandes frondas des helechos, son 
verdes en la cara superior y plateadas en el envés, cubierta con una pelusa gris 
asedada. (7,19) 
Distribución 
     Grevillea robusta es nativa de las áreas costeras subtropicales de 
Nueva Gales del Sur y Queensland y ha sido cultivada con éxito para sombra o 
madera en climas semiáridos, templados, subtropicales en India, Sri Lanka, Kenia, 




Uso para Leña 
     La madera es resistente, elástica y moderadamente densa (peso especifico 0.57).  
En Sri Lanka se usa para leña, el árbol no rebrota bien de cepa pero puede rebrotar 
cuando se corta la copa del árbol y también se reproduces fácilmente por semilla. 
Rendimiento. (7,19) 
     Este árbol es de rápido crecimiento y puede alcanzar una altura de 20 metros es 
15 a 20 años, en sitios con condiciones edáficas y climáticas favorables.  En buenos 
sitios el crecimiento medio inicial en altura es de 2 metros por año.  De Tanzania se 
obtuvieron los siguientes datos sobre rendimiento en una plantación de 14 años para 
madera de aserrío, altura media dominante de 19 metros, circunferencia  media de 
80 cm y 217 metros cúbicos/ha de volumen total, incluyendo raleos. 
Otros Usos 
     Madera:     El duramen color rosa pálido o castaño se asemeja al del roble.  Tiene 
bonita veta, es fuerte, durable y excelente para ebanistería.  La madera también se  
usa es la fabricación de durmientes de ferrocarril  paneles de madera 
contrachapada, cajas para carga  aérea y muebles, así  como para torneado y 
fabricación de parquest.  En varios países se considera que la madera tiene 
potencial económico para exportación. (7,19) 
     Ornamentación:    Debido a su altura, atractiva forma bellas flores, se utilizan para 
ornamentación de calles. 
     Miel:    Las flores amarrillas doradas atraen a las abejas, lo que la convierte en 
una importante planta productora de néctar para miel. 
     Sombra:    Se utiliza para proporcionar sombra liviana a las plantaciones de café 






     Temperatura:    Prefiere temperaturas cálidas, de templadas a subtropicales, con 
una temperatura media anual alrededor de 20 grados centígrados.  Las plantas 
adultas pueden soportar una ligera helada ocasional (-10C), pero las plantas jóvenes 
son sensibles a las heladas. (7,19) 
     Altitud:    Crece en un amplio rango de altitudes desde el nivel del mar hasta 2300 
metros. (7,19) 
     Precipitación:    La precipitación anual en su hábitat natural es de 700 a más de 
1500 mm, la mayor parte de la misma ocurre en el verano.  Sin embargo, la especie 
ha sido introducida en muchas áreas con una precipitación de solo 400 a 600 mm y 
6 a 8 meses secos.  Además puede crecer en áreas que reciben hasta 2500 mm de 
precipitación anual. (7,19) 
     Suelo:    Crece bien en muchos tipos de suelos, incluyendo suelos arenosos, 
francos, de mediana fertilidad y asidos.  Prefieren suelos profundos ya que su 
sistema radicular tiende a ser profundo.  No toleran la saturación de agua es el 
suelo. (7,19) 
Establecimiento 
     Esta especie se propaga con facilidad por la gran cantidad de semillas que 
producen (aunque las semillas no se recolecten con facilidad, debido a la dimensión 
de los árboles) desde los 10 años de edad.  Se regenera en forma natural.  En 
condiciones normales de almacenamiento las semillas solo permanecen viables 
durante pocos meses después de recolectar, pero las semillas qué se secan y se 
almacenan es refrigeración se han preservado hasta por un periodo de 2 años.  El 
cultivo normal en plantaciones se efectúa trasplantando las plantas del vivero 




Plagas y Enfermedades 
     De muchos países se ha informado que el árbol muere o detiene su crecimiento 
aproximadamente a los 20 años especialmente en sitios secos.  En Puerto Rico los 
árboles han sido infestados por cochinilla. (7,19) 
Limitaciones 
     El árbol se disemina con tal facilidad que puede crecer en forma controlada.               
     Según Barrera G. LE.  En Hawái, donde se introdujo en 1870, está clasificada 
como una plaga ya que crece sin control y su sombra elimina algunos buenos pastos 
de forraje. 
     Está siendo erradicado mediante el uso de herbicidas. 
     Las ramas son quebradizas por lo que pueden ser dañadas por los vientos 
fuertes. (7,19) 
4.1.2    Eucaliptus Citriodora. 
 
             Nombre botánico:    Eucaluptus citriodora Hook. 
             Nombres comunes:  Spotteded gum, lemon-scented gum. 
             Familia:    Myrtaceae. (7,19) 
Cualidades principales 
 
     Esta especie adaptable se cultiva cada vez más debido a su rápido crecimiento, 
excelente forma del fuste y buena calidad de madera.  Varios híbridos entre 
Eucalytus citriodora y otras especies de Eucalyptus se han probado con buen 
resultado y ameritan ser consideradas para plantaciones de leña.  Por ejemplo, el 
híbrido obtenido con Eualyptus torelliana ha demostrado ser considerada 







     Eucalyptus citrodora es un árbol de buen porte, con corteza blanca, roja o 
azul tenue.  Alcanza 45 m de altura, tiene un tronco blanco y recto cuyo diámetro 




     Eucalyptus citriodora ocurre en forma natural solamente en dos lugares: 
Las costas centrales y las costas norteñas de Queensland, en Australia.  Sin 
embargo, se ha adaptado al cultivo en varios países que tienen muy diferentes 
climas y tipos de suelo.  Se han obtenido buenos resultados en Portugal y en 
muchas partes de África, también en Brasil, India y Hawái. (7,19) 
Uso para leña 
     Eucalyptus citriodora se han usado para leña en Austria durante largo 
tiempo.  La madera dura y pesada (peso específico 0.75-1.1) arde en forma 
constante. 
     El carbón tiene un contenido de ceniza de 1 a 2 por ciento.  Esta es la principal 
especié utilizada en Brasil para producir el carbón que se usa en la industria del 
acero. 
Rendimiento 
     Es una especie de rápido crecimiento, que típicamente tiene un incremento en 
altura de 3 metros por año durante los primeros años y crece aún más rápido en los 
mejores sitios.  Algunas plantaciones en Tanzania produjeron 15 metros cúbicos/ha 
por año, cosechadas en rotaciones de rebrote de 8 años.  




     Madera: La madera es muy pesada, fuerte y resistente y al secarse la contracción 
es relativamente baja por su densidad.  Es una madera de aserrío de primera calidad 
y se usa para construcción general, postes, traviesas de ferrocarril y otros 
propósitos. (7,19) 
     Perfume: Las hojas de Eucalyptus citriodora es favorita de los que producen 
perfumes ya que produce un aceite con aroma a limón, rico en citronela, que se usa 
en la industria de perfumes. (7,19) 
     Miel: En Kenia, Eucalyptus citriodora es favorable y favorita de los 
apicultores debido a la calidad y gran cantidad de miel que producen las abejas que 
se alimentan del néctar de sus flores. (7,19) 
Requerimientos Ecológicos 
     Temperatura: El clima de Queensland, Austria que es hábitat natural, varía entre 
tropical y subtropical los árboles soportan altas temperaturas (media mensual 
máxima entre 29 y 35 grados centígrados) y heladas ligeras.  Sin embargo, las 
plántulas son delicadas y sensibles a las heladas. (7,19) 
     Altitud: El su hábitat natural, Queensland, Austria la especie ocurre desde el nivel 
del mar hasta 900 metros sobre el nivel del mar, pero en Sri Lanka se ha plantado a 
altitudes de 2000 metros.  En Hawái crece desde el nivel del mar hasta cerca de los 
500 metros otras especies de eucalyptus crecen mejor en tierras altas. 
     Precipitación Pluvial: En su hábitat nativo tolera de 5 a 7 meses de sequia.  La 
precipitación mínima requerida es de 600 mm por año, pero para lograr mejor 
crecimiento es preferible una precipitación mayor de 900 mm. (7,19) 
     Suelos: En su hábitat nativo este árbol ocurre en terrenos ondulados, donde los 
suelos son generalmente pobres y pedregosos, incluyendo podzoles residuales de 
origen lateririco y arcillas infértiles. 




     La mayoría de los reforestados y reforestadores producen las plántulas en el 
vivero para trasplantarla luego, pero en Zimbabwe la semilla se ha sembrado con 
éxito en las cenizas de un terreno recientemente quemado. (7,19) 
Capacidad para competir con malezas 
     La mayoría de los árboles jóvenes necesitan protección, las plántulas en el vivero 
de 0.3 a 0.5 metros de altura en Hawái han suprimido casi toda competencia. 
Plagas y enfermedades 
     No se han reportado. 
Limitaciones 
     En Australia, no produce buenas cosechas de semilla en forma regular, por lo 
tanto, algunas veces es relativamente difícil conseguir las plantas para reforestación. 
     Debido a que tiene ramas largas y quebradizas, no se recomienda plantar esta 
especie en áreas urbanas o cerca de viviendas, donde los árboles se dejarían crecer 
mucho. 
4.1.3 Eucalyptus maculata. 
Nombre botánico:     Eucaluptus maculata Hook. F. 
Nombre común:         Spotted gum. 
Familia:     Myrtaceae. (1) 
Cualidades principales. 
     Es un árbol atractivo es la especie dominante sobre la antigua cicadal 
Macrozamia en el sotobosque, constituye uno de los bosques más hermosos de 





     Eucalytus maculata ocurre en forma natural en dos lugares: Las costas 
centrales y las costas norteñas de Queensland, en Australia.  Sin embargo, se ha 
adaptado al cultivo en varios países que tienen muy diferentes climas y tipos de 
suelos.  Se han obtenido buenos resultados en Sudáfrica, Colombia y Brasil. 
Uso para leña. (1) 
     Eucalyptus maculata se han usado para leña en Australia durante largo 
tiempo.  La madera dura y pesada arde en forma constante. 
Rendimiento. 
     Es una especie de rápido crecimiento, que típicamente tiene un incremento en 
altura de 3 metros por año durante los primeros años y crece aún más rápido en los 
mejores sitios.   
Otros usos. 
     Madera: La madera es muy pesada, fuerte y resistente y al secarse la contracción 
es relativamente baja por su densidad.  Es una madera de aserrío de primera calidad 
y se usa para construcción general, postes, traviesas de ferrocarril y otros 
propósitos. (1) 
     Miel: En Kenia, Eucalyptus maculata es favorable y favorita de los 
apicultores debido a la calidad y gran cantidad de miel que producen las abejas que 
se alimentan del néctar de sus flores. (1) 
Requerimientos Ecológicos. 
     Temperatura: El clima de Queensland, Australia que es hábitat natural, varia 
entre tropical y subtropical los árboles soportan altas temperaturas (media mensual 




     Altitud: En su hábitat natural, Queensland, Australia la especie ocurre desde el 
nivel del mar hasta 800 metros sobre el nivel del mar.  En Hawái crece desde el nivel 
del mar hasta cerca de los 500 metros. 
     Precipitación pluvial: En su hábitat nativo tolera de 5 a 7 meses de sequia.  La 
precipitación mínima requerida es de 600 mm por año, pero para lograr mejor 
crecimiento es preferible una precipitación mayor de 900 mm. 
     Suelos: En su hábitat nativo este árbol ocurre en terrenos ondulados, donde los 
suelos son generalmente pobres y pedregosos, incluyendo residuales de origen 
lateririco y arcillas infértiles. 
Establecimiento. 
     La mayoría de los reforestados y reforestadores producen las plántulas en el 
vivero para trasplantarla luego, pero en Zimbabwe la semilla se ha sembrado con 
éxito en las cenizas de un terreno recientemente quemado. 
Capacidad para competir con malezas. 
     La mayoría de los árboles jóvenes necesitan protección, las plántulas en el vivero 
de 0.3 a 0.5 metros de altura en Hawái han suprimido casi toda competencia. 
Plagas y enfermedades. 
     No se han reportado. (1) 
Limitaciones. 
     En Australia, no produce buenas cosechas de semilla en forma regular, por lo 
tanto, algunas veces es relativamente difícil conseguir las plantas para reforestación. 
     Debido a que tiene ramas largas y quebradizas, no se recomienda plantar esta 






4.1.4     Alnus arguta 
Nombre botánico:     Alnus arguta 0. Ktze. 
Sinónimo:                 Alnus jorullensis H. B. K. 
Nombre común:        ILamo, aliso 
Familia:                     Betulaceae (7,19) 
Cualidades principales 
 
     Anus arguta es un árbol de rápido crecimiento, cuya madera arde bien.  
Crece bien en laderas montañosas muy inclinadas y, debido a que fijan el nitrógeno 
del aire, sirve para reforestación y recuperación de suelos desnudos.  Puede resultar 
una buena especie para producir leña. 
Descripción 
     Este árbol, cuya altura fluctúa entre los 15 y 30 metros en condiciones naturales, 
puede alcanzar 40 metros en plantaciones tiene un amplio sistema radicular 
extendido cercano a la superficie del suelo.  Su corteza es de color gris claro, a 
veces plateado, tiene conos lignificados y amentos de floración con flores 
masculinas y femeninas las semillas son aisladas y se esparcen fácilmente con el 
viento. 
Distribución 
     Alnus arguta es nativo de América Central y América del Sur.  Se encuentran 
generalmente a una altitud entre mediana y alta, en laderas y al lado de quebradas, 
caminos y ríos en las montañas y cordilleras que se extienden desde México hasta 
Argentina.  Se cultiva extensivamente en plantaciones a lo largo de la cordillera 
central de Costa Rica, Colombia, Bolivia y Perú. 
     Se ha introducido con éxito en el sur de Chile y en Nueva Zelandia. 
Uso para leña 
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     La madera de Alnus aguta tiene un peso especifico de 0.5 a 0.6.  Arde muy bien en 
forma pareja y ha sido utilizado para leña en su región nativa desde mucho tiempo. 
     En Costa Rica se considera demasiado buena para leña aunque se podan las 
ramas para leña y también se utiliza como combustible la madera que se cosecha de 
la parte superior del árbol.  Sus principales usos son para aserrío, embalaje, 
construcción y ebanistería.  Los árboles rebrotan en forma natural, pero se 
desconoces si los cultivos pueden reproducirse sistemáticamente por este método. 
(7,19) 
Rendimientos 
     Es una especie de rápido crecimiento;  en plantaciones puede alcanzar 25 m de 
altura (con 20 cm de diámetro) en 10 años.  En Costa Rica, árboles de 11 años de 
edad comúnmente alcanza como promedio 38 cm de diámetro y 16 m de altura, en 
rotaciones de alrededor de 20 años el rendimiento anual de madera para leña y uso 
industrial es de 10 a 15 metros cúbicos/ha. 
Otros usos   
     Madera:     La especie produce una madera de fibra recta y fina textura, de color 
entre marrón claro y castaño, con superficie lustrosa y sin color.  Se emplea con 
frecuencia en puentes y pilotes, ebanistería, ataúdes, embalaje y fabricación de 
madera contrachapada. 
Protección de cuencas (7,19) 
     Debido a que crece muy bien en laderas y a que su sistema radicular tiende a ser 
lateral y extendido, en vez de profundo y poco amplio, es muy útil para controlar la 
erosión en suelos muy inclinados es inestables. 
     Mejoramiento del suelo: A pesar de no ser leguminosa las especies del género 
Alnus tiene nódulos en las raíces y fijan el nitrógeno del aire, lo que les permite 
mejorar la fertilidad del suelo y beneficiar aquellos cultivos que crecen junto a ellos.  
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Grupos de nódulos color amarrillos claro ocurren en las raíces de las plántulas a la 
temprana edad de 2 meses. (7,19) 
Requerimientos ecológicos 
     Temperatura:     Ocurre donde el rango de temperatura media es de 4 a 27 
grados centígrados. 
     Puede soportar temperaturas que bajan temporalmente de 0 grados. 
     Altitud:     Esta especié se encuentra en los flancos húmedos de las montañas, 
entre 1200 y 3200 metros.  En los valles tiene que ser protegido contra los vientos 
secos fríos para prevenir un desarrollo pobre. (7,19) 
      Precipitación:     En su hábitat natural se encuentra junto a caminos, quebradas y 
arroyuelos, donde haya luz y humedad adecuadas.  La precipitación anual total en 
estas áreas es de 1000 a 3000 mm o mayor. 
     Suelos: Generalmente se encuentra en suelos profundos bien drenados, limosos 
o limo-arenoso de origen aluvial. (7,19) 
Plagas y enfermedades 
     La planta está casi libre de enfermedades.  Pero algunas veces sus hojas se ven 
atacadas por insectos y es susceptible a hongos del suelo, especialmente cuando 
crece en suelos con alto contenido de materia orgánica. (7,19) 
Limitaciones:  
     Las semillas se pueden recolectar (en América del Sur), en febrero, marzo y 
agosto, pero deben sembrarse rápidamente para que no pierdan su viabilidad. (7,19) 
4.2   Elección del cultivo de asocio  
     Para seleccionar el cultivo que se instalo en el ensaño, se tomó en cuenta los 





4.3. Descripción del área de estudio 
                         El sitio de trabajo se ubica en la finca municipal Florencia, jurisdicción de 
Santa Lucia Milpas Altas del departamento de Sacatepéquez.  Sus límites son los 
siguientes:           
       Al Norte:     Santa Lucia Milpas Altas 
       Al Sur:        Magdalena Milpas Altas 
       Al Este:       Santo Tomás Milpas Altas (aldea de Santa Lucia M. A.)      
       Al Oeste:     San Miguel Milpas Altas (aldea de Magdalena M. A.) y la  
                           Finca Cruz de Monjas 
                 Dista 6 km.  de la ciudad de Antigua Guatemala, con acceso por carretera 
asfaltada. (31) 
                 El terreno de ensayo está situado sobre el límite sur de la finca, ocupando 
una superficie de 2500 metros cúbicos, de forma irregular presentando un relieve 
topográfico levemente inclinado.  Las áreas aledañas están cultivadas con maíz y en 
la parte alta colinda con bosque natural de Pinus sp y Quercus sp. 
4.4 Climatología 
             a.  Precipitación: Precipitación medio anual mm distribuido en los meses de 
mayo a octubre. (17). 
             b.  Temperatura: Temperatura media anual 19 0C (27). 
             c.  Humedad Relativa: Humedad relativa (promedio Anual) 77% (27). 
             d.  Vientos: Los vientos soplan con una velocidad de 4.15 km/hr.(27). 
4.5   Suelos 
             Según la clasificación de suelos de Guatemala de Ch. Simmons, J. M. 
Tárano y J. H. Pinto, pertenecen a la serie de suelos Cuauqué.  Los suelos Cauqué 
son profundos, bien drenados, desarrollados en un clima húmedo-seco sobre ceniza 
volcánica pomácea firme y gruesa. 
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4.6   Zona de Vida 
             Según el mapa de zonas de vida, (24) a nivel de reconocimiento de la 
república de Guatemala, escala 1:  600,000; publicado por el Instituto Nacional 
Forestal, la finca municipal Florencia se encuentra dentro de la zona de vida: Bosque 





        5.1  General  
Contribuir con la conservación del medio ambiente y a contrarrestar la 
eliminación desmedida de los bosques, proponiendo alternativas que se adapte a la 
realidad de pequeños productores y puedan ser funcionales. 
       5.2  Especifico 
             Evaluar el comportamiento inicial en altura, diámetro basal y diámetro de 
copa de gravilea, aliso y  2 especies de eucalipto  en un sistema de cultivo 























     El período experimental se inició con el establecimiento de la plantación el 1 de 
julio del 2004; y se concluyó con la última medición registrada el 2 de diciembre del 
2004. 
     En el mes de agosto del año 2004 se sembró el cultivo agrícola, cosechándose 
en el mes de diciembre del año 2004. 
     Las plántulas que se utilizaron en el ensayo se obtuvieron del vivero forestal de la 
finca Florencia.   
6.1  Diseño del Experimento 
            Los tratamientos que se incluyeron son los siguientes: 
A1:   Eucalipto citriodora intercalado  con frijol. 
A2:   Eucalipto maculata intercalado  con frijol. 
A3:   Grevillea robusta intercalado  con frijol. 
A4:   Alnus arguta intercalado  con frijol. 
A5:   Eucalipto citriodora sin intercalar. 
A6:   Eucalipto citrodora sin intercalar. 
A7:   Grevillea robusta sin intercalar. 
A8:   Alnus arguta sin intercalar.     
          El diseño utilizado fue el de bloques al azar con 8 tratamientos provenientes 
de un factorial 2x4 y 4 repeticiones. 
          Para definir el tamaño de las parcelas, se tomó en consideración el número de 
plantas forestales que tendría cada parcela, de acuerdo a las distancias de siembra 
utilizadas y a la facilidad de realizar las labores culturales. 
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     Cada unidad experimental o parcela con un área de 64 metros cuadrados, con un 
ancho entre cada bloque de un metro.  El área efectiva total es de 2304 metros en 
cuatro bloques. 
La disposición de las parcelas puede observarse en la figura 1, en el cuadro 1 se 
presenta la lista de tratamientos. 
6.2   Manejo del ensayo  
6.2.1   Trazo  
             El trazo se efectuó el 20 y 21 de junio del 2004 se principio midiendo con la 
cinta métrica el ancho y largo del terreno, para determinar el número de bloques que 
se instalarían en cada porción del terreno, logrando así una adecuada ubicación de 
cada bloque. 
     6.2.2  Preparación del suelo previo a plantar las especies forestales 
             La preparación del suelo se inició con un picado general con azadón a una 
profundidad de 15 cms, luego se procedió a desmenuzar terrones con el objeto de 
permitir una aeración para favorecer el drenaje del mismo. 
     6.2.3  Plantación de las especies forestales 
             El trasplante se efectuó del 28 al 1 de julio, para el efecto se hicieron 
agujeros de un diámetro des 10 cms y de 20 cms de profundidad.  Las especies 
forestales se plantaron a una distancia de 2 mts por lado. 
     6.2.4  Preparación del suelo para la siembra del frijol 
             Después de plantadas las especies forestales y previo a la siembra del 
cultivo, se efectuó un nuevo picado y volteado del suelo con azadón esta labor se 
realizó con el objeto de proporcionarle al cultivo una cama suave. 





























































       6.2.5 Siembra del frijol 
     Se inició con el trazo de surcos a nivel, como práctica de conservación para 
proteger al suelo de la erosión producida por el agua. 
     La siembra del frijol se realizo de acuerdo a la manera tradicional des los 
agricultores de la región y la semilla que se utilizo fue procedente de la región. 
6.2.6 Toma de Datos de especies forestales 
Altura 
                    Después del trasplante se procedió a medir la altura de cada planta, en 
cada parcela.  La altura se midió con una regla graduada en cms, midiendo 
únicamente las plantas que se encontraban en la parcela neta.               
                    La altura se midió desde el cuello da la planta en el suelo, hasta el 
extremo superior de mayor número de acículas.  Con este parámetro se pudo 
determinar el crecimiento primario.  Seguidamente se siguieron tomando lecturas de 
altura, dejando 3 meses entre cada una.                                         
Diámetro del poste 
                    Las mediciones se hicieron en el cuello de cada planta es decir a ras del 
suelo. 
 Diámetro de copa. 
                     Este diámetro se midió con una regla graduada en cms.  En cada 
planta se tomaron dos diámetros, uno en la sección más ancha y otro en la sección 
pequeña, obteniendo al final un diámetro promedio. 
Supervivencia      
                     Para determinar el índice de viabilidad, se efectuó un conteo de las 
plantas de las diferentes especies forestales que no sobrevivieron en el campo 
definitivo en cada parcela. 
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                     Seguidamente se determinó el porcentaje de plantas que sobrevivieron 
durante los primeros meses después del trasplante. 
6.3  Estimación de costos 
                Los costos de producción se obtuvieron desde el trazo de la plantación, 
hasta el establecimiento de la misma.     
6.4   Análisis estadístico 
     Se realizó un análisis de varianza para las variables dasonométricas: altura, 
diámetro basal y diámetro de copa; luego se hizo la prueba de diferencia de medias 
por medio de Tukey.    
6.5. Modelo Estadístico 
El modelo estadístico aplicado en el análisis de varianza es el siguiente: 
 
Yijkl = µ + αi + βj + Φk + βΦjk + εijkl 
 
Donde:    Yijkl es la característica de las especies forestales en estudio. 
µ es el promedio general de esa característica 
αi es el efecto de los bloques 
βj es el efecto producido por la especie forestal 
Φk es el efecto producido por el frijol como cultivo intercalado 
βΦjk es la interacción entre la especie forestal y el cultivo asociado y 














7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     7.1  Especies forestales 
     7.1.1  Crecimiento en altura. 
     Según el cuadro 2, donde se presenta el análisis de varianza para el crecimiento, 
no se produjo diferencias significativas entre los tratamientos, lo cual significa que 
intercalar frijol como cultivo limpio entre la plantación de estas especies forestales no 
produce efectos adversos en el crecimiento en altura.  
Cuadro 2: Análisis de varianza para el crecimiento en altura (cm), de las 
especies forestales, en Finca Florencia 2004. 
 
Fv Gl Sc CM F F0.05 
Bloque 3 1143.8 381    
Tratamiento 7 954.7 136 2.28 2.49 
Error 21 1249.9 59.5     
Total 31 824.05       
 
     En el cuadro 3 se presentan los promedios en altura para cada uno de los 
tratamientos, con valores que van de 40.30 cm, para Eucalipto citriodora  
hasta 66.41 cm, para Alnus arguta, estos promedios corresponden a la altura 











Cuadro 3: Altura  promedio en centímetros por parcela de todos los 
tratamientos. en Finca Florencia 2004. 
Intercalado con frijol Especie forestal Altura 
SI 
Eucalipto citriodora 40.30 
Eucalipto maculata 59.00 
Gravillea robusta 48.72 
Alnus arguta 66.41 
NO 
Eucalipto citriodora 55.00 
Eucalipto maculata 64.24 
Gravillea robusta 48.33 
Alnus arguta 56.47 
 
 
     7.1.2 Crecimiento en diámetro basal 
 
     Según el cuadro 4, donde se presenta el análisis de varianza para el crecimiento 
en diámetro basal no se produjo diferencias significativas entre los tratamientos, lo 
cual significa que intercalar frijol como cultivo limpio entre la plantación de estas 
especies forestales no produce efectos adversos en el crecimiento del diámetro 
basal. 
Cuadro 4: Análisis de varianza para el diámetro promedio basal (cm), de las 
especies forestales, en Finca Florencia 2004. 
Fv Gl Sc CM F F0.05 
Bloque 3 4.64 1.546   
Tratamiento 7 4.40 0.6286 1.33 2.49 
Error 21 8.438 0.4072     
Total 31 0.6088       
 
     En el cuadro 5 se presentan los promedios en diámetro basal para cada uno de 
los tratamientos, con valores que van de 0.34 cm, para Eucalipto maculata 
hasta 0.54 cm, para Alnus arguta, estos promedios corresponden al diàmetro 




Cuadro 5: Diámetro promedio basal en centímetros por parcela de cada 
tratamiento, en Finca Florencia 2004. 
Intercalado con frijol Especie forestal Diámetro basal 
SI 
Eucalipto citriodora 0.40 
Eucalipto maculata 0.34 
Gravillea robusta 0.51 
Alnus arguta 0.54 
NO 
Eucalipto citriodora 0.34 
Eucalipto maculata 0.39 
Gravillea robusta 0.49 





    7.1.3 Diámetro de copa 
     Según el cuadro 6, donde se presenta el análisis de varianza para el crecimiento 
en diámetro de copa si se produjo diferencias significativas entre los tratamientos, lo 
cual significa que presentan un obstáculo al  intercalar frijol como cultivo limpio en 
algún momento determinado en la plantación de estas especies forestales.  
Cuadro 6: Análisis de varianza para el crecimiento en diámetro de copa (cm), 
de las especies forestales, en Finca Florencia 2004. 
Fv Gl Sc CM F F0.05 
Bloque 3 87.25 29.08    
Tratamiento 7 397.5 56.78 3.52 2.49 
Error 21 338.75 16.13     
Total 31 823.05       
 
 
     En el cuadro 7 se presentan los promedios en diámetro de copa para cada uno 
de los tratamientos, con valores que van de 27.50 cm, para Eucalipto maculata 
hasta 39.19 cm, para Gravillea robusta, estos promedios corresponden al 




Cuadro 7: Promedio de diámetro de copa en centímetros por parcela de cada 
tratamiento, en Finca Florencia 2004. 
Intercalado con frijol Especie forestal Diámetro de copa 
SI 
Eucalipto citriodora 30.50 
Eucalipto maculata 27.50 
Gravillea robusta 36.50 
Alnus arguta 33.50 
NO 
Eucalipto citriodora 31.00 
Eucalipto maculata 31.00 
Gravillea robusta 39.19 
Alnus arguta 30.19 
 
 
     Se realizo la prueba de tukey que a continuación se presentan los datos y su 
interpretación ya que presenta diferencia significativa en el diámetro de copa. 
 
Cuadro 8: Construcción de la matriz de diferencias de medias de diámetro de 
copa,  en Finca Florencia 2004. 
 
T7 T3 T4 T6 T5 T1 T8 T2 
 39.50 36.50 33.50 31.50 31.00 30.50 30.19 27.50 
T2 27.50 12.00 9.00 6.00 4.00 3.50 3.00 2.69 0 
T8 30.19 9.31 6.31 3.31 1.31 1.19 0.31 0   
T1 30.50 9.00 6.00 3.00 1.00 1.50 0     
T5 31.00 9.50 6.50 3.50 0.50 0       
T6 31.50 9.00 6.00 2.00 0         
T4 33.50 9.00 3.00 0           
T3 36.50 3.00 0             

















Cuadro 9: Presentación final de la prueba de madias de diámetro de copa, 
usando el comparador de Tukey. 
 
 
Media de diámetro  
Tratamiento de copas (cm) Tukey 
T7 39.50 A   
T3 36.50 A   
T4 33.50   B 
T6 31.50   B 
T5 31.00   B 
T1 30.50   B 
T8 30.19   B 
T2 27.50   B 
 
 
     La especie que mayor diámetro de copas obtuvo fue la Gravilea robusta sin cultivo 
con 39.50 cm y la segunda fue la Gravilea robusta con cultivo 36.50 cm; lo que nos 
indica que si hay diferencia entre la misma especie, lo que podría interferir en algún 
momento con el cultivo intercalado. 
     El tratamiento Alnus arguta con cultivo dio como resultado 33.50cm  
comparándolo con el tratamiento  Alnus arguta sin cultivo que nos dio 30.19cm, si 
presenta diferencia en el diámetro de copas, lo que indica que no interfiere en el 
desarrollo del frijol, la diferencia podría ser por la fertilización al cultivo intercalado. 
     La especie Eucalipto citriodora con cultivo  nos dio que su diámetro de copa es 
30.50 cm, comparándola con Eucalipto citriodora sin cultivo que tiene un diámetro de 
copa de 31.00 cm, nos indica que el Eucalipto citriodora con cultivo y sin cultivo  se 
adapta a un sistema agroforestal, y la diferencia puede ser por las fertilizaciones del 
cultivo. 
     La especie Eucalipto maculata sin cultivo nos dio que su diámetro de copa es 31.50 
cm comparándolo con Eucalipto maculata con cultivo que tiene un diámetro de copa de 
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27.50 cm. nos indica que el Eucalito maculata con cultivo como sin cultivo se adapta a 
un sistema agroforestal.  
En el trabajo realizado en el 2006 por Pablo Elorza Martínez, José Manuel 
Maruri García, María de la Luz Hernández Sánchez y Gerardo Olmedo Pérez, con 
especies similares intercalados con frijol, maíz y chile concluyen que las 
plantaciones forestales comerciales son una buena alternativa de cultivo bajo el 
sistema intercalado proporcionándole a los agricultores la posibilidad de usar con 
eficiencia su parcela.  Así mismo Escobar M., M.I., Díaz, F., A. Leal. Q., A. Angarita 
G. M. en el trabajo realizado en Diciembre del 2007 indica que Alnus arguta presenta 
un muy buen comportamiento intercalado con cultivos. 
    7.1.4  Supervivencia 
     El porcentaje de supervivencia se determino a partir de la mortalidad de plantas 
en el campo definitivo, los valores obtenidos desde el trasplante, hasta el final del 
periodo de estudio son los que se presentan en el cuadro 10. 
Cuadro 10: Porcentaje de supervivencia por tratamiento durante el periodo de 




Edad de campo en meses 
 
1 3 6 
SI 
Eucalipto citriodora 99.8 99.70 99.80 
Eucalipto maculata 99.80 99.70 99.80 
Gravillea robusta 99.80 99.70 99.80 
Alnus arguta 99.80 99.60 99.90 
NO 
Eucalipto citriodora 99.80 99.70 99.90 
Eucalipto maculata 99.80 99.90 99.90 
Gravillea robusta 99.80 99.70 99.90 
Alnus arguta 99.80 99.80 99.90 
 
     El porcentaje de supervivencia después de transcurrir el primer mes del 
trasplante, fue alto para la plantación en general.  
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     La supervivencia de la plantación en general no fue afectada por el cultivo 
intercalado, manteniéndose siempre alto dicho índice, se pudo observar que tanto 
las cuatro especies forestales intercaladas como sin intercalar, el porcentaje de 
supervivencia se manifestó de manera similar. 
     Al final del periodo el promedio general de supervivencia llego a 99.7; lo que nos 
indica que las plantas se adaptaron en buena forma a su nuevo hábitat. 
     7.2  Estimación de Costos 
     7.2.1  Costos de Inversión 
     Estos costos corresponden a los gastos que se efectuaron por concepto de mano 
de obra, insumos y, en el establecimiento y mantenimiento de la plantación. 
     En los cuadros 11 y 12 se presentan los costos de establecimiento y 































Cuadro 11: Costo de establecimiento  de la plantación, utilizando el método 

















          
Concepto Valor Cantidad Valor  Valor Total 
          
  Unitario   Parcial   
1. Costos Directos         
  1.1 Siembra         
    1.1.1 Trazo de plantación 50.00 4 jornales 200.00   
    1.1.2 Ahoyado    0.10 1000 agujeros 100.00   
    1.1.3 Plantado    0.10 1000 plantas 100.00 400.00 
             
1.2 Labores Culturales         
  1.2.1 Replantado    0.10 200 plantas 20.00 20.00 
          
          
1.3 Insumos         
  1.3.1 Semilla Vegetativa     0.10 1300 plantas 130.00 130.00 
          
Sub Total       550.00 
2. Costos Indirectos         
  2.1 Imprevistos 5 por ciento     27.50   
          
Total Costos       577.50 
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Cuadro 12: Costo de establecimiento de la plantación sin cultivo intercalado, 
Finca Florencia 2004. (Cifras expresadas en Quetzales) 
 
          
Concepto Valor Cantidad Valor  Valor Total 
          
  Unitario   Parcial   
1. Costos Directos         
  1.1 Siembra         
    1.1.1 Trazo de plantación 50.00 4 jornales 200.00   
    1.1.2 Ahoyado 0.10 1000 agujeros 100.00   
    1.1.3 Plantado 0.10 1000 plantas 100.00 400.00 
             
1.2 Labores Culturales         
  1.2.1 Replantado 10.00 200 plantas 20.00   
  1.2.2 Chapeo 50.00   12 jornales 600.00   
  1.2.3 plateos  50.00     9 jornales 450.00 1070.00 
1.3 Insumos         
  1.3.1 Semilla Vegetativa 0.10 1300 plantas 130.00 130.00 
          
Sub Total       1600.00 
2. Costos Indirectos         
  2.1 Imprevistos 5 por ciento     80.00 80.00 
          
Total Costos       1680.00 
          
          
 
     Como podrá observarse el costo de inversión en la plantación con cultivo 
intercalado, se reduce únicamente a los gastos por concepto de establecimiento de 
la misma; mientras que en la plantación sin cultivo intercalado se incluyen las 
labores culturales durante el periodo, que corresponde a los gastos en limpias y 
plateos. 
     7.2.2  Costos de Producción 
     Corresponde a los gastos efectuados en la siembra de los cultivos anuales, 
siendo estos; mano de obra, insumos, renta de la tierra y los gastos indirectos 
derivados de los mismos. 





Cuadro 13: Costo de producción del frijol intercalado en la plantación 
utilizando el sistema Taungya comprendido en el periodo del 15 de agosto al 









1. Costos Directos         
  1.1 Preparación del Suelo         
    1.1.1 Picado del suelo 50,00 10 jornal 500,00   
    1.1.2 Surqueado 50,00   4 jornal 200,00 700,00 
    1.1.3 Plantado         
             
1.2 Siembra         
  1.2.1 Siembra 50,00    5 jornal 250,00   
  1.2.2 Fertilización 50,00    3 jornal 150,00 400,00 
          
1.3 Cosecha         
  1.3.1 Arranque 50,00    4 jornal 200,00 200,00 
          
1.4 Insumos         
  1.4.1 Fertilizante 20-20-0 1,26   45.35 Kg 79,81   
  1.4.2 Semilla 5,00     9.07 Kg 45,35 125,16 
Sub Total       1425,16 
          
2. Costos Indirectos         
  2.1 Imprevistos 5 por ciento     71,26 71,26 
Total       1496,42 
          
 
 
     Los costos de mantenimiento de la plantación dependerán de las labores que se 
realizaron en el cultivo intercalado. 
     Se puede plantear que en la plantación con cultivo intercalado. Se puede tener 
ingresos por concepto de la venta de la cosecha, lo que vendrá a reducir los gastos 
por concepto de mantenimiento de la plantación. 
      








8.1  El incremento en altura de las cuatro especies forestales con las que se 
trabajó se manifestaron de manera similar, tanto intercalado como sin 
intercalar. 
8.2  El crecimiento en diámetro basal de las cuatro especies forestales con 
las que se trabajo se comporto de una manera similar tanta intercalada 
como sin intercalar. 
8.3  El crecimiento en diámetro de copa de las cuatro especies forestales con 
las que se trabajo se comporto de una manera similar tanta intercalada 
como sin intercalar. 
8.4  El cultivo intercalado no fue factor limitante para el crecimiento en altura, 
diámetro basal y diámetro de copa. 
8.5  La producción de frijol sin intercalar fue similar a la obtenida con las 





























9.1  El sistema Taungya se adapta fácilmente sobre todo donde el recurso 
suelo es limitado  y la producción de alimentos y madera debe obtenerse 
en un periodo relativamente corto, lo que sucede exactamente en 
nuestras comunidades, por lo que se debe implementar. 
9.2   Crear incentivos a los agricultores por parte de las instituciones 
correspondientes para la implementación del sistema de siembra 
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